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PANNEAU SOLAIRE ET DISPOSITIF DE COLLECTE D'ENERGIE SOLAIRE. 



(57) Le panneau comprend une plaque frontale (1) expo- 
see au rayonnement solaire et dont la face arrtere est adja- 
cente k une couche isolante (3), par exemple en mousse 
synth&ique. 

Un rSseau tubulaire (4) pour un fluide caloporteur est in- 
s6r6 entre la plaque frontale (1) et la couche isolante (3). 
Une nappe conductrice (7) telle qu'un grillage fin et souple 
en aluminium est Sgalement ins6r6 entre la plaque frontale 
(1 ) et la couche thermiquement isolante (3) pour collecter la 
chaleur se cteveloppant dans la plaque frontale (1 ) et la con- 
duce vers le faisceau tubulaire (4). 

Utilisation pour collecter I'energie solaire sous forme 
thermique, en particulier dans les toitures. 
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"Panneau solaire et dispositif de collecte 
d'energie solaire" 
DESCRIPTION 

La presente invention concerne un panneau solaire. 
5 La presente invention concerne 6galement un 

dispositif de collecte d'energie solaire sous forme 
thermique . 

On connait les panneaux solaires integrant des 
cellules photovoltaiques. lis sont coiiteux, necessitent 
10 des installations de fabrication elaborees et ont un 
rendement Snergetique modeste. 

On connait £galement des panneaux congus pour 
produire un effet de serre en transf ormant le 
rayonnement solaire regu sur une face ext§rieure du 
15 panneau en rayonnement thermique emis par la face 
opposee . 

Les panneaux a effet de serre n'assurent pas a 
proprement parler une collecte de l'energie, mais 
plutot une transformation de celle-ci. 
20 Le but de la presente invention est de proposer un 

panneau de collecte de l'energie solaire qui soit 
particulierement economique a fabriquer et efficace sur 
le plan 6nerg£tique. 

La presente invention concerne 6galement un 
25 dispositif de collecte de l'energie solaire qui soit 
economique et efficace. 

Suivant un premier aspect de 1' invention, le 
panneau solaire est caracterise en ce qu'il comprend : 

- une plaque frontale situ6e du cot£ expose au 
30 soleil ; 

une couche thermiquement isolante adjacente a un 
c6t6 arriere de la plaque frontale, oppose a 
l 1 exposition au soleil; 

- un faisceau tubulaire pour la circulation d'un 
35 fluide caloporteur, ce faisceau etant interpose 

entre la plaque frontale et la couche isolante. 
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Le faisceau tubulaire collecte l^nergie solaire 
sous la forme d'une elevation de la temperature du 
fluide caloporteur. 

De preference, le panneau solaire comprend en outre 
5 une nappe thermiquement conductrice interpos^e entre la 
plaque et la couche thermiquement isolante, et cette 
nappe est en liaison thermique avec la plaque frontale 
et avec le faisceau tubulaire. 

La nappe collecte la chaleur se developpant dans la 
10 plaque sous l'effet de 1' exposition au soleil, et 
conduit la chaleur vers le faisceau tubulaire dans 
laquelle ladite chaleur est collectee par le fluide 
caloporteur. 

On reduit ainsi la longueur et la complexite du 
15 faisceau tubulaire tout en ameiiorant la captation de 
la chaleur qui se developpe dans la plaque frontale. 

II s f est avere qu'une nappe thermiquement 
conductrice particulierement appropriee est constitute 
par un grillage metallique, de preference en aluminium. 
20 Le panneau est de preference du type sandwich, la 

couche isolante etant disposee entre ladite plaque 
frontale et une plaque arriere. 

Suivant un second aspect de 1' invention, le 
dispositif de collecte d'energie solaire sous forme 
25 thermique, est caracterise en ce qu'il comprend: 

- un reservoir de fluide caloporteur; 

une pompe ayant une admission plongee dans la 
fluide caloporteur du reservoir; et 

- un panneau incorporant un faisceau tubulaire 
30 pour le fluide caloporteur, le panneau etant 

dispose selon un angle par rapport k 
1 'horizontale de fagon que le faisceau tubulaire 
ait une extremite superieure, raccordee au 
refoulement de la pompe, et une extremite 
35 inferieure, debouchant librement au-dessus du 

niveau de fluide dans le reservoir. 
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Un tel dispositif se vidange ais£ment lorsqu'il est 
a 1' arret, par inversion de 1 1 ecoulement . L 1 ecoulement 
inverse s'effectue alors de 1' extremity inferieure vers 
l f extremity superieure et de la dans le reservoir a 
5 travers la pompe. Une telle vidange peut s'effectuer 
par inversion du sens de f onctionnement de la pompe. La 
vidange est meme automatique et spontanee des que la 
pompe s'arrete a condition que la pompe soit d'un type 
ou 1' admission et le refoulement communiquent l'un avec 
10 l 1 autre au moins lorsque la pompe est a 1' arret. II 
s'agit typiquement d'une pompe de type centrifuge ou 
autre pompe du type a rotor- turbine. 

Ainsi le dispositif selon 1' invention est 
particulierement approprie pour 1 'utilisation avec le 
15 panneau solaire dispose en toiture. En outre, le fluide 
caloporteur peut etre constitue par de l'eau sans qu'il 
en resulte un risque de degradation par le gel. 
De preference : 

le dispositif de collecte d'^nergie solaire 
20 comprend des moyens thermostatiques pour couper 

le f onctionnement de la pompe lorsqu'une 
temperature d'utilisation relevee, telle que par 
exemple la temperature du fluide caloporteur dans 
le reservoir, d6passe un seuil haut, et/ou pour 
25 couper le f onctionnement de la pompe lorsque la 

temperature de la plaque frontale est inferieure 
& un seuil has. 

- des moyens sont prevus pour faire varier le seuil 
bas en fonction d'une temperature d' utilisation 

30 relevge, telle que par exemple la temperature du 

fluide caloporteur en-dehors du r£seau tubulaire 
et en particulier dans le reservoir. 

- le reservoir est une piscine. 

Selon un troisieme aspect de l f invention, le 
35 procede pour realiser un panneau selon le premier 
aspect comprend : former dans une face d'un bloc de 
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mousse plat au moins un sillon dans lequel on place un 
reseau tubulaire, puis on fixe sur ladite face une 
plaque frontale. 

De preference, on interpose une nappe thermiquement 
5 conductrice, en particulier un grillage d ! aluminium, 
sur ladite face du bloc avant de mettre en place le 
reseau tubulaire. 

D'autres particularity et avantages de 1' invention 
ressortiront encore de la description ci-apres, 
10 relative a un exemple non limitatif . 
Aux dessins annexes: 

la figure 1 est une vue en coupe et perspective 
d'un panneau selon 1 ' invention; 

la figure 2 est une vue d'un dispositif de 
15 collecte selon l 1 invention, 

Dans 1" exemple repr£sente a la figure 1, le panneau 
solaire est realise sous la forme d'un panneau sandwich 
comprenant une plaque frontale 1 destinee a etre 
expos^e au rayonnement du soleil et une plaque arriere 
20 2, toutes les deux en polyester armS de fibres de 
verre. Entre la plaque frontale 1 et la plaque arriere 
2 est interposee une couche thermiquement isolante 3, 
realisee par exemple en mousse de polyurSthane . 

Suivant 1" invention, on a interpose un reseau 
25 tubulaire 4 entre la plaque frontale 1 et la couche 
isolante 3 . 

Plus particulierement, le reseau tubulaire 4 est 
loge dans des £videments correspondants en forme de 
canal 6 menages dans la couche 3 sur sa face qui est 

30 adjacente a la plaque frontale 1. 

Suivant une particularity trds avantageuse, on a 
£galement plac6 entre la plaque frontale 1 et la couche 
isolante 3 une nappe 7 thermiquement conductrice, 
realisee sous la forme d'un fin grillage d 1 aluminium. 

35 Un tel grillage est tres flexible avant son insertion 
dans le panneau. 
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La nappe 7 est en liaison thermique avec la plaque 
frontale 1 et avec le faisceau tubulaire 4. 

La nappe est en contact avec la face arriere de la 
plaque frontale dans des zones situees entre le 
5 faisceau tubulaire 4, et forme des logements 8 qui 
suivent le contour des £videments 6 pour contourner 
localement chaque tube du faisceau 4 en passant entre 
le faisceau 4 et la couche isolante 3 . 

Autrement dit, le faisceau 4 est dispose entre la 

10 nappe 7 et la plaque frontale 1. Le faisceau est 
chauffe du cote frontal par la plaque et sur tous ses 
autres cotes par la nappe 7. 

Pour la realisation du panneau repr£sent6 a la 
figure 1, on peut commencer par coller le faisceau 

15 tubulaire 4 contre la plaque frontale 1, puis prefixer 
la nappe 7 contre la meme face de la plaque frontale 1 
en lui faisant former des bosses partout oil des 
elements du faisceau tubulaire 4 sont presents. 

Ensuite, on place les plaques 1 et 2 dans leur 

20 position relative voulue et on provoque la formation, 
entre elles, de la mousse polyurethane destinee a 
constituer la couche isolante 3, de maniere que cette 
couche vienne emprisonner la nappe 7 et le faisceau 
tubulaire 4 contre la plaque frontale 1, et fixer l'une 

25 a 1' autre les deux plaques 1 et 2 . 

Selon un autre procede de realisation, qui est 
prefere, on fabrique un bloc de mousse destine a 
constituer la couche 3, un usine dans une face du bloc 
au moins une rainure ou sillon destinee a constituer le 

30 ou les logement(s) 6 pour le r^seau 4, on fixe la nappe 
7 contre cette face du bloc 3, on place le reseau 4, 
puis on colle la plaque frontale 1. La plaque arriere 2 
peut etre fix6e a un moment quelconque apres la 
fabrication du bloc de mousse. 

35 La plaque frontale 1 est de preference revetue sur 

sa face frontale 9 d'une peinture ou autre revStement 
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absorbant le rayonnement solaire et le trans formant en 
chaleur avec une tendance aussi rgduite que possible a 
produire un rayonnement reemis. 

La plaque frontale 1 est de preference realisee en 

5 un materiau aussi thermiquement isolant que possible 
pour eviter que la chaleur s'evacue par d'eventuelles 
structures porteuses du panneau, tels que cadres 
metalliques ou autres. Le polyester arme de fibres de 
verre convient pour constituer la plaque frontale 1 en 

10 lui dormant a la fois les qualites d' isolation 
thermique qui viennent d'etre exposSes et la resistance 
mecanique souhaitable. 

Un exemple de dimensionnement est le suivant : 

- epaisseur des plaques 1 et 2: environ 1 a 2mm; 
15 - epaisseur de la couche isolante 3: environ 60mm; 

- faisceau tubulaire en caoutchouc naturel et/ou 
synthetique, diametre exterieur : 6mm, diametre 
interieur : 4mm; 

espacement entre les elements paralleles du 

20 faisceau tubulaire: environ 50mm. 

Dans 1' exemple represents a la figure 2, trois 
panneaux modulaires 11 tels que celui il lustre a la 
figure 1 sont montes cote a cote pour former un pan de 
toiture 12. Les panneaux 11 forment un angle 13 par 

25 rapport a 1 'horizontale, par exemple 30 a 45°. Chaque 
faisceau 4 comporte ainsi une extremite superieure 14 
et une extremity inferieure 16. Les extremites 
inferieures 16 sont raccordees a une sortie 17 au- 
dessus du niveau 18 d'un reservoir de fluide 

30 caloporteur 19. Une pompe 21 est immergee dans le 
reservoir 19, de meme que son orifice d 1 admission 22. 
Le refoulement 23 de la pompe est raccord£ aux 
extremites supSrieures 14 des faisceaux tubulaires 4. 
Lorsque le dispositif est en f onctionnement , la 

35 pompe 21 prSleve du fluide caloporteur dans le 
reservoir 19 et le fait circuler dans le sens indiquS 
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par les fleches P vers les extr6mit£s sup£rieures 14 
puis a travers les faisceaux 4 jusqu ! aux extremites 
inferieures 16 et de la par la sortie 17 dans le 
reservoir 19. De maniere non representee, le reservoir 

5 19 peut servir de source chaude par exemple pour une 
installation de chauffage central. 

Le reservoir 19 peut etre de tres grande taille et 
etre constitue notamment par une piscine dont l'eau, 
qui est a rechauffer, sert de fluide caloporteur au 

10 sens de 1' invention. 

La toiture 12 peut alors etre une toiture d'abri a 
cote de la piscine, ou meme, de maniere 
particulierement pr6f£r6e, une toiture selon le WO-A-97 
20 114, mobile entre une position de couverture 

15 hermetique de la piscine et une position d'abri a cote 
de celle-ci. 

En position d'abri, la toiture rafraichie par le 
prelevement thermique est plus efficace pour prot£ger 
de la chaleur les personnes se trouvant dessous. 

20 La pompe 21 est typiquement de type centrifuge ou 

autre type a rotor- turbine et plus g6n£ralement d'un 
type dans lequel l f admission 22 et le refoulement 23 
sont en communication l'un avec l'autre, au moins 
lorsque la pompe est k l f arret. Ainsi, des qu'on arrete 

25 la pompe 21, tout le systeme se vidange par effet de 
siphon dans le sens (fleches V) inverse du sens de 
pompage, c'est a dire de la sortie 17 jusqu'aux 
extremites inferieures 16 puis a travers les faisceaux 
4 jusqu'aux extremites superieures 14 et de la a 

30 travers le refoulement 23, la pompe 21 et 1' orifice 
d 1 admission 22. Ainsi le risque de gel lorsque le 
dispositif est k 1' arret est €vit6 et le fluide 
caloporteur peut tout simplement etre const itu£ par de 
1 ' eau . 

35 Des moyens thermostatiques sont pr£vus pour reguler 

la temperature de l'eau du reservoir 19. 
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Une sonde thermostat ique 24 est placee en contact 
thermique avec le fluide caloporteur dans le reservoir 
19. Un appareil de commande 26 re<;oit le signal de la 
sonde 24 , et le compare avec un seuil haut SH 
5 predetermine dans un comparateur 27, et coupe le 
fonctionnement de la pompe 21 lorsque la temperature 
relevee par la sonde 24 est sup6rieure au seuil SH, au 
moyen d'un interrupteur 28. On evite ainsi de chauffer 
excessivement le fluide, notamment s ' il s 'agit d ! une 

10 piscine dont l'eau ne doit pas, en general, depasser 
une temperature moderee de 30 a 35°C. 

Une sonde thermostat ique 29 est plac£e en contact 
thermique avec la plaque frontale 1, et de preference 
avec la nappe thermiquement conductrice 7. 

15 L 1 appareil de commande 26 regoit le signal de la 

sonde 29, le compare avec un seuil bas SB dans un 
comparateur 31, et coupe le fonctionnement de la pompe 
21 au moyen de 1 1 interrupteur 28 lorsque la temperature 
relevee par la sonde est inferieure au seuil bas 

20 predetermine, superieur a la temperature de congelation 
du fluide caloporteur. 

On evite ainsi de refroidir le fluide caloporteur 
au lieu de le rechauffer, et on evite la congelation du 
fluide caloporteur. 

25 Dans la variante representee, le seuil bas SB, au 

lieu d'etre fixe, est egal a la temperature du fluide 
caloporteur relevee par la sonde 24, dont le signal est 
envoye a la borne negative du comparateur 31. 

Ainsi, le dispositif ne fonctionne que lorsqu'il 

30 est effectivement capable de rechauffer l'eau du 
reservoir 19. 

Bien entendu, 1 1 invention n'est pas limitee aux 
exemples decrits et representes. 

Le realisation sous forme de panneaux autonomes 
35 tels qu'illustres a la figure 1 n ! est pas 
indispensable: on pourrait par exemple fixer la face 
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arriere de la couche thermiquement isolante 3 contre 
une structure porteuse telle qu'un mur, une dalle de 
toiture . 

Le faisceau tubulaire 4 n'est pas necessairement 

5 const itu6 d ! un seul tube dispose en serpent in comme 
repr§sent6 a la figure 2. II pourrait par exemple 
comporter plusieurs tubes en parallele. Pour de 
meilleurs transferts thermiques mais avec un cout plus 
eleve, le faisceau pourrait etre realise en metal tel 

10 que le cuivre. 

Dans la realisation de la figure 2, 1 1 utilisation 
de panneaux modulaires est avantageuse pour permettre 
la prefabrication et un transport aise sur le site 
d' installation, mais elle n'est pas indispensable. 

15 II n'est pas indispensable que le reservoir de 

collecte du fluide caloporteur en-dessous de la sortie 
17 soit le meme que celui dans lequel baigne 1' orifice 
d' admission 22 de la pompe. II peut y avoir deux 
reservoirs s£pares, entre lesquels s'etend par exemple 

20 un reseau d' utilisation du fluide chaud. L'effet de 
vidange spontane a 1' arret de la pompe est obtenu du 
seul fait que 1* orifice de sortie 17 est situe a un 
niveau superieur au niveau de la reserve dans laquelle 
baigne l 1 orifice d' admission 22. 

25 On peut selon les applications utiliser le 

dispositif sans regulation, ou n 1 utiliser que la 
regulation par rapport a un seuil bas ou que la 
regulation par rapport a un seuil haut. 

La sonde 24 pourrait, selon les applications, etre 

30 plac6e ailleurs, par exemple a la sortie 17 du reseau 
ou au contact d'une structure d 1 utilisation distincte 
du reservoir 19. 
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RE VEND I CAT I QNS 

1. Panneau solaire, caracterise en ce qu'il 
comprend : 

- une plaque frontale (1) situee du cote expose au 
5 soleil ; 

une couche thermiquement isolante (3) adjacente 
a un cot£ arriere de la plaque frontale, oppose 
a 1' exposition au soleil; et 

- un faisceau tubulaire (4) pour la circulation 
10 d'un fluide caloporteur, ce faisceau etant 

interpose entre la plaque frontale (9) et la 
couche isolante (3) . 

2. Panneau selon la revendication 1, caracterise 
en ce qu'il comprend en outre une nappe thermiquement 

15 conductrice (7) interposee entre la plaque frontale (1) 
et la couche thermiquement isolante (3) et qui est en 
liaison thermique avec la plaque frontale (1) et avec 
le faisceau tubulaire (4) . 

3. Panneau selon la revendication 2, caracterise 
20 en ce que la nappe (7) est en contact avec la face 

arriere de la plaque frontale (1) dans des zones 
situ£es entre le faisceau (4), et forme des logements 
(8) pour contourner localement chaque element du 
faisceau (4) en passant entre le faisceau (4) et la 
25 couche isolante (3) . 

4. Panneau selon la revendication 2 ou 3, 
caracterise en ce que la nappe (7) est un grillage 
metallique, de preference en aluminium. 

5. Panneau selon I'une des revendications 1 a 4, 
30 caracterise en ce que la plaque frontale (1) est en 

matiere synthetique. 

6. Panneau selon l'une des revendications 1 a 5, 
caracterise en ce que la couche isolante (3) est une 
mousse synthetique. 

35 7. Panneau selon l ! une des revendications 1 a 6, 

caracterise en ce que le panneau (11) est du type 
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sandwich, la couche isolante (3) etant disposee entre 
ladite plaque frontale (1) et une plaque arriere (2) . 

8. Dispositif de collecte d'6nergie solaire sous 
forme thermique, comprenant un panneau solaire selon 
l'une des revendications 1 a 7, caracterise en ce que 
le dispositif de collecte comprend en outre un 
reservoir de fluide caloporteur (19) et une pompe (21) 
ayant une admission (22) plongee dans le fluide 
caloporteur du reservoir (19) et en ce que le panneau 
(11) est dispose selon un angle (13) par rapport a 
l'horizontale de fa<?on que son faisceau tubulaire (4) 
ait une extr^mite superieure (14) raccordee au 
refoulement (23) de la pompe (21) et une extremite 
inferieure (16) debouchant librement au-dessus du 
niveau (18) de fluide dans le reservoir (19). 

9. Dispositif de collecte d'energie solaire selon 
la revendication 8, caracterise en ce que le panneau 
(11) est un panneau de toiture (12)- 

10- Dispositif de collecte d'energie solaire selon 
la revendication 8 ou 9, caracterise en ce que le 
fluide caloporteur est de I'eau. 

11. Dispositif de collecte d^energie solaire selon 
l'une des revendications 8 a 10, caracterise eij ce 
qu'il comprend des moyens thermos tat iques (24, 27/ 28) 
pour couper le f onctionnement de la pompe lorsqu'une 
temperature d^tilisation relevee depasse un seuil haut 
(SH) . 

12. Dispositif de collecte d ! 6nergie solaire selon 
l'une des revendications 8 a 11, caracterise en ce 
qu'il comprend des moyens thermostatiques (28, 29, 31) 
pour couper le fonctionnement de la pompe lor.sque la 
temperature d f une partie frontale (1) du panneau est 
inferieure a un seuil bas (SB) . * 

13. Dispositif de collecte d f energie solaire selon 
la revendication 12 , caracterise en ce qu'il comprend 
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des moyens pour faire varier le seuil bas (SB) en 
fonction d'une temperature d 1 utilisation relevee. 

14. Dispositif de collecte d'energie solaire selon 
l'une des revendications 8 a 13, caracterise en ce que 
le reservoir (19) est une piscine. 

15. Procede pour realiser un panneau selon l'une 
des revendications 1 k 7, caracterise en ce qu'on forme 
dans une face d'un bloc de mousse plat au moins un 
sillon (6) dans lequel on place un reseau tubulaire 

(4), puis on fixe sur ladite face une plaque frontale 

(1) . 

16. Procede selon la revendication 15, caracterise 
en ce qu'on interpose une nappe thermiquement 
conductrice (7), en particulier un grillage 
d 1 aluminium, sur ladite face du bloc avant de mettre en 
place le reseau tubulaire (4). 
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